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A cooling chamber on a microtome has an 
internal space which is observable and 
accessible from above and which accommodates 
an object holder and a tool for processing the 
object The cooling chamber structure also 
Includes a supply tank for accommodating a 
liquid cryogenic agent, the tank communicating 
with the cooling chamber space by way of a 
downwardly leading feed conduit for evaporated 
gaseous cryogenic agent. The feed conduit is 
directly in the form of a heater which can produce 
a controllable heating action so that the gaseous 
cryogenic agent can be heated along its flow path 
from the tank into the cooling chamber space, to 
provide for uniform temperature distribution in the 
cooling chamber space. 
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(g) Mikrotom 

Mikrotom, insbesondere Ultramikrotom, mit einer 
Kuhlkammer (6*), mit einem von oben zuganglichen und 
beobachtbaren Kuhlkammerraum (9, 9'), in welchem ein 
Objekthalter (3) zur Halterung eines zu bearbeitenden Ob- 
jekts (4) sowie ein Bearbeitungswerkzeug (10) fiir das Ob- 
jekt angeordnet sind, wobei Objekthalter (3) und Bearbei- 
tungswerkzeug (10) zur Einstellung einer gewunschten 
Temperatur mittels Heizwiderstanden gesteuert tempe- 
rierbar sind, mit einem Vorratstank (12*) zur Aufnahme ei- 
nes flussigen Kryogens, der uber eine in den Kuhlkam- 
merraum (9, 9') mCindende Zufuhrleitung fiir verdampf- 
tes, gasfdrmiges Kryogen mit dem Kuhlkammerraum (9, 
9') verbunden ist, und mit einem beheizbaren Element im 
Strdmungsweg des gasfdrmigen Kryogens zur Einstel- 
lung einer vorbestimmten Temperatur der Gasatmospha- 
re in dem Kuhlkammerraum (9, 9'}, dadurch gekennzeich- 
net, daR das beheizte Element als ein die Zufuhrleitung 
(22*) bildender Heizkorper (21') ausgebildet ist, der in sei- 
ner zum Kuhlkammerraum (9, 9') gerichteten Seitenwand 
eine Mehrzahl von uberelnander angeordneten Mun- 
dungsoffnungen (24') fur das gasfdrmige Kryogen auf- 
weist und dafl der Heizkorper (21 *) an den Vorratstank 
(12') uber eine schlecht warmeleitende Verbindungslei- 
tung (20*) angeschlossen ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Mikrotom mit den Merkmalen 
gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Bei der Kryopraparation von Objekteti, insbesondere von S 
biologischen Objekten, die einer nachfolgenden mikrosko- 
pischen oder elektronenmikroskopischen Untersuchung un- 
terzogen warden, ist es erforderlich, die Temperatur der 
Gasalmosphare in dem Kuhlkammerraum exakt einzustel- 
len. Dabei soil es moglich sein, die Temperatur innerhalb ei- 10 
ncs relativ breiten Tempcraturbereiches von ctwa -40*'C bis 
-160°C einzustellen. Wahrend es relativ leicht ist, die Gas- 
almosphare in dem Kuhlkammerraum in der Nahe der unte- 
ren Temperaturgrenze, d, h. in der Nahe von -160®C, einzu- 
regeln, erweist es sich als problematisch, die Temperatur der 15 
Gasatmospharc in dem mitllcrcn und oberen Ibmpcralurbe- 
reich so einzustellen, dafi sich iiber den ganzen Kuhlkam- 
merraum eine gleichm^ige Temperatur ergibt 

2^lreiche Objekte erfordem eine Bearbeitungstempera- 
tur, z. B. beim Schneiden, in dem mittleren oder hfiheren 20 
Temperalurbereich, weil sie bei tiefer Temperatur sprode 
werden und kcinc sauberen Schnitte ergeben. Die Bearbci- 
tungstemperatur wird durch regelbare Heizwiderstande in 
dem Objekthalter und in dem Bearbeitungswerkzeug einge- 
stellt. Jedoch ist der WarmeabfluB aus dem Schneidenbe- 25 
reich des Bearbeitungswerkzeuges und aus der Objektspitze 
in die kaltc Gasalmosphare des Kiihlkammerraumcs so 
groB, daB Schneide und Objektspitze stets eine nahe der 
Temperatur der Gasalmosphare liegende T&mperatur auf- 
weisen. 30 

Von einer bekannten KUhlkammer der eingangs angege- 
benen Art (WO 88/02 851 A3) ist es daher schon bekannt, 
nicht nur das Bearbeitungswerkzeug und den Objekthalter 
zu beheizen, sondem auch das den Kuhlkammerraum fiil- 
lende gasfbrmige Kryogen. Dies erfolgt mittels einer Gas- 35 
heizplatte, welche tiber dem Boden des Kiihlkammerraumes 
so angeordnet ist, daB das aus der Mundungsoffnung der Zu- 
fuhrlcitung austrctendc gasformige Kryogen dariiber bin* 
wegstreifen kann und sich dabei erwarmt. 

Bs hat sich gezeigt, daB eine einwandfireie Temperaturver* 40 
teilung der Gasalmosphare in dem KQhlkanmierraum auf 
diese Weise nicht erzielbar isl. Dies riihrt offensichtlich da- 
her, daB nur eine diinne Schichl des iiber die Heizplatle hin- 
wegslreichenden gasformigen Kryogens auf die gewUnschte 
Temperatur erwarmt wird und im Kuhlkanmierraum auf- 45 
steigt, ohne darin zu einer gleichmaBigen Temperaturvertei- 
lung zu fuhren. Auch konnen sogar wegen der vorhandenen 
Tempcraturgradientcn storende TVirbulenzen in der Gasal- 
mosphare des Kuhlkammerraumcs auftreten, die nicht nur 
den normalen Schneidebetrieb storen, sondem sogar ein 50 
Eindringen von feuchter Luft in den Kuhlkammerraum er- 
moglichen konnen. Diese feuchle Luft fiihrt dann zur Frost- 
bildung an Bearbeitungswerkzeug und Objekt, so daB eine 
einwandfreic Bearbcitung nicht mchr mdgUch ist. 

Aus der Veroffentlichung J. Phys. E: Sci. Instrum., Vol. ss 
12, (1979) S, 872-874 isl eine mit Stickstoff kUhlbare Kam- 
mer fUr optische Experimente bekannt. In der ZufUhrleitung 
fUr den Stickstoff ist ein Heizkorper zur Erwarmung des 
Slickstoffs angeordnet. 

In der DE 34 07 458 Al wird eine Vorrichtung zum inter- 60 
vallartigen Durchfluten eines von einer Wandung umgeben- 
den Raumes mit einem Gas beschrieben. Die Vorrichtung 
zeichnet sich dadurch aus, daB der Raum langs der Wandung 
sich erslreckende Kanale aufweist. 

Aus der DE 33 29 855 C2 isl ein als HeiBluftsterilisator 65 
ausgebildeter Labor- Warmeschrank bekannt, der einen ma- 
anderfbrmig gebogenen Heizk6rper mit zwei eiektrischen 
und/oder mechanischen AnschluBstelien aufweist. Der 
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Heizkorper isl dabei in einer von einem Innenkessel und ei- 
nem AuBenkessel gebiideten Vorkammer angeordnet. 

In der DE 35 17 518 A 1 wird eine Kuhlkammer zum Be- 
arbeiten von Objeklen fiir mikroskopische oder elektronen- 
mikroskopische Untersuchungen beschrieben, die zwischen 
der Arbeitskammer und dem KuhLmittelgefaB einerseits und 
einem Isolieigefdfi andererseits einen Zwischenraum zur 
besseren Warmeisolierung aufweist. Das verdampfte Kuhl- 
millel slrbmt hier unmitlelbar in die Arbeitskammer. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, die aus der WO 
88/02851 A3 bekannle Kuhlkammer so weitcraubilden, daB 
eine gleichmaBige Temperaturverteilung in der Gasalmo- 
sphare des Kiihlkammerraumes erzielbar isl und dadurch 
das Bearbeitungswerkzeug und das Objekl auf die jeweils 
gewunschte Ibmperatur eingestellt werden konnen. 

ErfindungsgcmaB wird diese Aufgabe durch ein Mikro- 
tom mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 gclost. 

Dabei wird eine Erw3nnung des in den Kuhlkammerraum 
bereits eingetretenen gasf6rmigen Kryogens vermieden und 
vielmehr dafur gesorgt, daB von vomherein nur gasfbrmiges 
Kryogen gleichmafiiger Temperierung einstromt. Da die 
von der Oberseite des Vorratstanks fiir das flussige Kryogen 
zum Boden des Kiihlkammerraumes fUhrende ZufluBIeitung 
selbsl als Heizkorper ausgebildel ist und das abgedampfte 
gasfbrmige Kryogen auf seinem Weg in den Kuhlkammer- 
raum vollsiandig umschlieBl, besleht ausreichend Zeit und 
Wegstrecke, um eine vollkommcn gleichmaBige Erwar- 
mung des Kryogen-Gasstromes bis zur Miindungsoffnung 
zu erzielen. Dabei kann der Warmeiibeigang an den Kryo- 
gen-Gasstrom im Inneren des Heizkbrpers gezielt beeinfluBt 
werden, indem beispielsweise der Strdmungsquerschnitt 
enlsprcchend geslaltct wird So kann sich der Heizkorper 
iiber die ganzc Breite des Kuhlkanunerraumcs langs einer 
Wand davon erslrecken und dementsprechend auch der den 
Stromungsquerschnitt bildende Innenraum entsprechend ge- 
staltet sein. Damil sleht eine groBe Warmeubergangsflache 
zur Verfiigung, so daB eine gleichmaBige Erwarmung des 
Gasslromes gewahrlcistet ist. Eine zusatzlichc MaBnahme 
kann darin bestehen, den ZufluBweg fur den Kryogen-Gas- 
strom im Inneren des Heizkorpers zickzack- oder maander- 
fbrmig auszubiiden und dadurch zu verlangem. 

Die MiindungsofTnungen in dem Heizkorper, aus denen 
das gasfbrmige Kryogen in den Kiihlkanrunerraum eintritt, 
sind vorzugsweise schlitzf&rmig und verlaufen etwa parallel 
zum Boden des Kiihlkammerraumes in einem geringen Ab- 
sland iiber diesem. In der dem Kuhlkammerraum zugewen- 
deten Seitenwand des Heizkorpers sind mehrere Miindungs- 
offnungen, z. B. in Form iibeneinander parallel verlaufcnder 
Schlitze oder in Form einer Perforation, angeordnet. Hier- 
durch ist es moglich, horizonlale, nahezu laminare Stro- 
mungsschichien in dem Kuhlkammerraum zu erhalten, die 
zu einer entsprechend ruhigen stalionSren Slrbmung fuhren. 

Durch eine Regelung der Temperatur des Heizkorpers 
laBt sich die gewiinschte Temperatur des cinstiomendcn 
gasfbrmigen Kryogens auf den gewUnschten Wert einstel- 
len, so daB ein mbglichst geringer Temperaturgradient zwi- 
schen dem Bearbeitungswerkzeug und dem Objekt gewahr- 
lcistet isl. 

Weitere Vorlcilc und Merkmale des Mikrotoms ergeben 
sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines AusfUh- 
rungsbeispiels. 

In den Zeichnungen zeigl 

Fig. 1 eine Seilenansicht eines Ultramikroioms, teilweise 
im Bereich der Kiihlkammer geschnitten; 

Fig. 2 einen Querschnitt durch die Kiihlkammer langs der 
Linie II-II in Fig. 1, wobei aus Griinden der ttbersichtlich- 
keit die iibrigen Komponenten des Ultramikrotonis nicht 
dargestellt sind: 
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Fig. 3 einen Schnill langs der Linie ni'in in Fig- 2. 

Das in Fig. 1 dargestellte Ultramikrotom 1 weist einen 
Objekl-Tragerarm 2 in Gestalt einer sog, CHRISTENSEN- 
Briicke auf, an dessen vorderem Ende ein Objekthalter 3 fur 
ein zu bearbeitendes biologisches Objekt 4 angeordnet ist. S 
Auf der Basis 5 des Ultramikrotoms 1 ist eine im Ganzen 
mit 6' bezeichnete Kuhlkaimner befestigt. Die Kuhlkammer 
6' hat im wesentlichen die Form einer Schachtel und weist 
eine aus gut warmeleitendem Material bestehenden Innen- 
wand 7 auf, die an ihrer AuBenseite durch eine Schicht 8 aus lo 
warmeisolicrendem Material allseitig umschlosscn isl. In 
dem Kuhlkammerraum 9 ist ein Bearbeitungswerkzeug 10 
in Form eines Messers so angeordnet, daB bei Auf- und Ab- 
bewegungen des Objekts 4 reladv zu dem Messer 10 Ob- 
jektschnitte erzeugt warden konnen. Aufbau und Wirkungs- 15 
weise des Ultramikrotoms 1 bezuglich des Schneidcvorgan- 
gcs sind von bekanntcr Art und nicht Teil der vorlicgenden 
Erfindung. Sie bedtirfen daher an dieser Stelle keiner nahe- 
ren Erl^uterung. 

Der linke Teil der Kuhlkammer 6' bildet einen Voiratstank 20 
IT fur ein flussiges Kryogen, vorzugs weise fiir flussigen 
Sticks toff (LN2), der auch an seiner Oberseite durch die 
Warmeisolationsschicht 8 bedeckt ist. Eine Trennwand 13 
in dem Vorratstank 12', die sich bis nahe an den Boden des 
Vorratstanks erstreckt, teilt dessen Innenraum in einen 25 
Nachfullteil 14 und einen Verdampferteil 15'. Durch eine 
Nachfiilleitung 16 kann bei Bedarf weiterer LN2 nachgefiillt 
werden. Hirbulente Gasstrdmungen, die beim Nachfullen 
entstehen konnen, werden liber eine kleine Offhung 17 in 
der Warmeisolationsschicht 8 abgeleitet und konnen daher 30 
das Temperatuigleichgewicht im KUhlkammerraum 9' nicht 
bceinflussen. 

Der Vorratstank 12* erstreckt sich uber die ganze Breite 
des Kuhlkammerraumes 9' und weist an seiner dem Kiihl- 
kanunerraum 9' zugewendeten Sei ten wand 18 iiber dem 35 
LN2-Spiegel eine schlitzformige VerbindungsofFnung 19 
auf. An diese ist auf nicht naher gezeigte Art eine kurze Ver- 
bindungsleitung 20' aus einem schlecht warmeleitenden 
Material angeschlossen, an deren auBerem Ende, ebenfalls 
in nicht naher gezeigter Weise, der Heizkorper 21' befestigt 40 
ist. Der Heizk5rper 21' hat im wesentlichen die Form eines 
flachen Quaders und erstreckt sich, wie aus Fig. 1 erkennbar 
ist, ebenfalls wenigstens iiber die Breite des Kuhlkammer- 
raumes 9'. Er bildet die ZufluBleitung fur den aus dem LN2 
abdampfenden gasformigen Stickstoff zum Kuhlkammer- 45 
raum 9' und weist zu diesem Zweck einen hohlen Innenraum 
auf, der zu im unteren Teil angeordneten MundungsofFnun- 
gcn 24' fiihrl. Im untcrcn Abschnitt des Heizkorpers 21' ist 
ein Heizwidersland 25' eingebaut, der durch eine nicht dar- 
gestellte Regelung den Heizkorper 21' auf einer einstellba- 50 
ren Temperatur halt. 

Ist es notwendig, ein Objekt 4 bei einer besdmmten Tem- 
peratur zu schneiden, die in einem mittleren Temperaturbe- 
rcich von beispielsweise -80**C Liegt, dann wird mittcls der 
nicht gezeigten Heizwiderstande in dem Objekthalter 3 und 55 
in dem Bearbeitungswerkzeug 10 an diesen eine bestinmite 
Temperatur eingestellt. Die Warmezufuhr zur Erzeugung 
dieser vorbestimmten Temperatur erfolgt ebenfalls geregelt 
durch cine nicht gezeigte Rcgeleinrichtung, wie dies im 
Stand der Technik bekannt ist. AuBerdem wird durch ent- 60 
sprechende Beheizung des Heizwiderstandes 25' der Heiz- 
korper 21' auf eine besdmmte Temperatur erwarmt. Der von 
der LN2-0berflache abdampfende gasfdrmige SdckstofF 
wird aus dem geschlossenen Verdampferteil 15' in den Heiz- 
kdrper 21' gedrtickt und str5mt durch diesen nach unten zu 6S 
den MiindungsofTnungen 24'. Auf dem Wege dahin nimmt 
der gasfbrmige Stickstoff Warme von den Wandungen des 
Heizkorpers 21' auf, so daB seine Ibmperatur sich auf den 
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gewunschten Wert erhoht. Durch nicht gezeigte Sensoren in 
dem Kiihlkammerraum 9' kann die Temperatur des aus den 
Mundungsoffnungen 24' austretenden gasformigen Stick- 
stoffes Uberwacht und dementspiechend die Heizleistung 
des Heizwiderstandes 25* eingeregelt werden. Da dem Kiihl- 
kammerraum 9' nur gleichmafiig erwarmtes SUckstoffgas 
zustromt stellt sich dabei eine gleichmaBige Temperaturver- 
teilung ein. 

Der Heizkorper 21' ist im wesentlichen quaderformig und 
weist mit einer seiner Schmalseiten zu dem Vorratstank 12', 
d. h. cr ist langs der Inncnwandung T der Kuhlkammer 6' 
angeordnet. Auf diese Weise wird bei der Beheizung des 
Heizkorpers 21' eine geringere Warmemenge durch Strah- 
lung an den Vorratstank 12' abgegeben. Der Heizkorper 21* 
ist durch ein Abstutzelement 30' aus schlecht warmeleiten- 
dem Material auf dem Boden des Kuhlkammerraumes 9' ab- 
gestiitzt und iiber einen Rohrstutzen 20' aus schlecht warme- 
leitendem Material an den Verdampferteil 15' angeschlos- 
sen. 

Der Innenraum 22' des Heizk5rpers 21', der wiederum die 

ZufluBleitung fiir den gasformigen Stickstoff bildet, ist im 
wesentlichen ebenfalls quaderformig. Er steht mit dem 
Kuhlkammerraum 9' iiber eine Reihe von Lochem 24' in 
Verbindung, die in der dem Kiihlkammerraum 9' zugewen- 
deten Seitenwand des Heizkorpers 21' ausgebildet sind. Die 
Miindungslocher 24' sind in drei Reihen iibereinander ange- 
ordnet, so daB der in dem Heizkomer2r stromcnde gasfbr- 
mige Stickstoff durch jede Lochreihe austreten und in den 
Kiihlkammerraum 9' einstromen kann, wie dies durch Pfeile 
in Fig. 3 angedeutet ist. 

Auf diese Weise entsteht eine laminare Schichtstromung, 
die zu einer gleichmaBigen Temperaturvcrtcilung der Gasat- 
mosphare in dem Kiihlkammerraum 9' fiihrl. 

Der Heizkorper 21 bzw. 21' besteht zumindest in dem Teil 
seiner Wandungen, die die ZufluBleitung fur den gasformi- 
gen Stickstoff bilden, aus einem gut warmeleitenden Mate- 
rial. Die AuBenflachen des Heizkorpers 21 bzw. 21' konnen 
hingegcn zur Vermcidung von Warmeabgabc an die Kiihl- 
kammeratmosphare mit einem schlecht warmeleitenden 
Material beschichtet oder aus diesem gebildet sein. 

Patentansprtiche 

1. Mikrotom, insbesondere Ultramikrotom, mit einer 
Kiihlkammer (6'), mit einem von oben zuganglichen 
und beobachtbaren Kiihlkammerraum (9, 9'), in wel- 
chem ein Objekthalter (3) zur Halterung eines zu bear- 
bcitenden Objekts (4) sowie cin Bearbeitungswerkzeug 
(10) fiir das Objekt angeordnet sind, wobei Objekthal- 
ter (3) und Bearbeitungswerkzeug (10) zur Einstellung 
einer gewunschten Temperatur mittels Heizwiderstan- 
den gesteuert temperierbar sind, mit einem \brratstank 
(12') zur Aufnahme eines fliissigen Kryogens, der uber 
eine in den Kiihlkammerraum (9, 9*) mtindendc Zu- 
fiihrleitung fur verdampftes, gasfbrmiges Kryogen mit 
dem KUhlkammerraum (9, 9') verbunden ist, und mit 
einem beheizbaren Element im StrSmungsweg des gas- 
formigen Kryogens zur Einstellung einer vorbestimm- 
ten Temperatur der Gasatmospharc in dem Kiihlkam- 
merraum (9, 9'), dadurch gckcnnzcichnct, daB das be- 
heizte Element als ein die Zufiihrleitung (22') bildender 
Heizkorper (21') ausgebildet ist, der in seiner zum 
Kiihlkanmierraum (9, 9') gerichteten Seitenwand eine 
Mehr/ahl von iibereinander angeordneten Miindungs- 
offnungen (24') fiir das gasfbrmige Kryogen aufweist 
und dafi der Heizkorper (21') an den Vorratstank (12') 
iiber eine schlecht warmeleitende Verbindungsleitung 
(20*) angeschlossen ist. 
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2. Mikrotom nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, da6 die Mundungsoffhungen (24') in Reihen tiber- 
einander angeordnet sind. 

3. Mikrotom nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die MUndungs5ffnungen (24') loch- s 
fbrmig Oder schlitzfbrmig ausgebildet sind. 

4. Mikrotom nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Heizk6rper (21') und 
sein den ZufluBweg fiir das gasfbrmige Kryogen bil- 
dender Innenraum (22') sich uber die Breite des Kiihl- lO 
kammerraumes (9, 9*) erstrecken. 

5. Mikrotom nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der ZufluBweg fiir das gas- 
formige Kryogen im Inneren des Heizk&rpers (21*) 
zick-zack-fbrmig verlauft. 15 

6. Mikrotom nach einem der Anspruchc 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Heizkorpcr (21*) in sei- 
nem unteren Teil einen regelmaBigen Heizwiderstand 
(25*) aufnimmt. 

7. Mikrotom nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB der Heizkorper (21') im we- 
sentlichen quaderformig ausgebildet ist und dem Vor- 
ratstank (12') mit seiner Schmalseite zugewendet ist. 
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